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“[Tanto] o entendimento quanto o sentimento sdo simultaneamente
justapostos e distintos [ ...]. Avidamaisintima daalma|...] consiste

precisamente nesse sentimento, sem que os dois pélos cessem de ser

distintos e de se confundir” .

! Apud. Lucien Lévy-Briihl. Laphilosophie de Jacobi, Paris, Féliz Alcan, 1894, p. 325.
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INTRODUCAO

A despeito das discussdes filostficas e cientificas, demasiadamente estreitas e
com esguemas conceituais rigidos que muitas vezes resultam em uma hostilidade
declarada entre o Mundo Cotidiano, o Cientifico e conseglientemente, o Escolar; a
linguagem cotidiana tem uma nog&o intuitiva de Realidade que perdura aliada a crencas
individuais, culturais e sociais (HEISENBERG, 1958). Assim, os individuos constroem
representacdes cotidianas aliadas a uma posicdo realista sobre a ciéncia, atitude
denominada ontologica natural e por nés adotada visando permitir que a educacéo

cientifica acesse também aqueles que ndo pretendem seguir carreiras técnico-cientificas.

Partindo de uma vantajosa posicéo realista, distinguimos esta entre ingénua e
critica. Sendo, o realismo ingénuo resultado de percepgdes e representacdes a imagem
do mundo e o realismo critico resultado de exercicios minuciosos e aprofundados desde
mesmo mundo. A educagdo entdo, posiciona-se como ponte de ligacdo entre estes dois
nivels de percepcdo da realidade e cabe-nos buscar compreender como acontece esta
travessia.

Este trabalho compartilha das mesmas idéias que embasam a grande variedade
de abordagens e visdes que aparecem na literatura sob o rétulo “Construtivista’. Ou
sgja, que a aprendizagem se da através do ativo envolvimento do aprendiz na construgéo
do conhecimento; e que as idéias prévias dos estudantes desempenham um papel
fundamental no processo de aprendizagem, ja que essa sO € possivel a partir do que o
aluno ja conhece. (MORTIMER, 2000). O que nos permite procurar identificar qual o
tipo de relacdo possivel de ser estabelecida pelos estudantes de Ensino Médio com o
conhecimento cientifico, visto que muitos deles ndo adentrardo nesta comunidade. Ou
segja, como as explicagdes costumeiramente apresentadas nas escolas podem permitir
que os estudantes que ndo pretendem seguir carreiras técnicocientificas deixem de
considerar o conhecimento cientifico pouco relevante, e sua apreensdo nao mais se torne
contestavel enquanto via de satisfagdo pessoa. O que kva os estudantes a aprenderem
ciéncias e, conseguentemente, expressar entendimento sobre o mundo merece uma
discussdo mais ampla do que tentar adicionar a estrutura conceitual do aluno critérios

racionais de escolha entre o conhecimento cientifico e o senso comum.



Considerando que os individuos tenham critérios especificos para aceitar a
realidade de alguns objetos e as explicagdes produzidas através deles, e que estes
critérios ndo sdo restritos a aspectos racionais, o Plano deste Trabalho se concentrou em
buscar compreender as possiveis contribuicbes de aspectos afetivos / emocionais
presentes na apreensdo e uso do conhecimento cientifico. Acreditamos que existe
vinculagdo entre o processo de construgdo e incorporagdo de modelos mentais, a
producdo de explicagcdes e o sentimento de realidade atribuido as entidades presentes
nestes modelos. Para compreendermos esta vinculag&o, julgamos necessério saber quais
os critérios que os estudantes utilizam para considerar alguma “coisa’ real,
especialmente para podermos inferir a respeito do sentimento de realidade que um
estudante do Ensino Médio apresenta com relacdo as entidades conceituais presentes no
ensino das teorias cientificas.

Partimos da existéncia desses vincul os e de algumas defini¢des.

() Modelos mentais sdo formas de representagdo mental de eventos e
resultado do que se raciocinou a cerca desses, que podem ser
combinados e recombinados conforme a necessidade.

(i) ExplicacBes sdo relatos produzidos objetivando a construcéo de uma
estrutura conceitual para um fendbmeno que conduz o individuo a um
sentimento de entendimento seguido, imediatamente ou ndo, de um
sentimento de realidade.

(iii) Sentimento de entendimento € um conceito por nés desenvolvido para
qualificar aligacdo afetiva entre o individuo e a representagdo por ele
construida para dar sentido a experiéncia que esta vivenciando.

(iv) O sentimento de realidade € o conceito que nos distancia das
discussdes filosoficas sobre realidade e nos aproxima do ambito
educacional por defini-lo como sendo o resultado de julgamentos a
cerca de explicagdes ao individuo conferidas, ou por ele elaboradas,
com base em seus critérios afetivos, culturais e racionais.

Vamos agora apresentar as etapas desenvolvidas, os referenciais teoricos
adotados e as técnicas de coleta de dados utilizadas para que pudéssemos iniciar a
avdiacdo dos critérios de validacdo de explicacdes por estudantes, tanto aqueles que

pretendem seguir carreiras técnico-cientificas, quanto os que ndo pretendem.



CAPITULO |

MODELOSE EXPLICACOES:
A CONTRUCAO DA REALIDADE E SUASBASES EMOCIONAIS

Provavelmente todos aqueles que, mesmo apés trés anos de Ensino Médio,
decidiram fazer Graduacdo em Fisica, ja ouviram alguma vez: “Fisical Néo acredito!
Vocé élouco?’. Talvez ndo tenha sido exatamente assim, talvez tenham se iludido com
aidéa de que este “Fisica’ vinha acompanhado de um “Educacdo”. Afinal, quem faz
Fisica? E pensando em todas essas exclamagdes que consideramos importante iniciar
esta monografia por transcrever o que diz CHOMSKY (1981):

“[...] estabelecer uma distincdo entre “problemas’, que podem ser
abordados pela ciéncia humana com alguma esperanca de sucesso, e
“mistérios’ , questdes que estdo além do alcance de nossa mente, tal como
ela é estruturada e organizada — ou absolutamente além desse limite ou a
uma distancia tdo remota de uma apreensdo mais completa que jamais

serdo incorporadas a teorias explanatérias inteligiveis para seres
humanos.” .

Ao levarmos em conta todos aqueles que ainda matriculamse nos cursos de
Graduacdo em Fisica, ha fortes razdes para crer que nossas pesguisas tém esperanca de
sucesso por tratar de “problemas’. Portanto, nosso “problema’ consiste em buscar
identificar qual o tipo de relagéo possivel de ser estabelecida pelos estudantes do Ensino
Meédio com o conhecimento cientifico, ou seja, que tipo de explicacdo pode permitir que
aqueles que ndo pretendem seguir carreiras técnico-cientificas deixem de considerélo
pouco relevante, e sua apreensdo ndo mais se torne contestavel enquanto via de
satisfacdo pessod. O que leva o0s estudantes a aprenderem ciéncias e,
consequientemente, expressar entendimento sobre o mundo, certamente merece uma
discussdo mais ampla do que tentar adicionar a estrutura conceitual do aluno critérios

racionais de escolha entre o conhecimento cientifico e o senso comum.



Considerando esta importancia, a metodologia de pesquisa do projeto “Modelos
e explicagBes. a construgdo da realidade e suas bases emocionais’, € adaptada a
responder parcialmente as seguintes questdes:

() As explicagbes sdo motivadas pelo desep de se obter um sentimento
de realidade sobre as experiéncias vivenciadas no mundo?

(i) As representacoes e os fendmenos aos quais eles se referem pertencem
a dominios ontol 6gicos diferentes; haveria elos de natureza emocional
entre ambos?

(iii) Seria a idéia de realidade uma aquisicdo necessaria ao ser para lhe
conferir estabilidade emocional frente a um mundo complexo e
mutavel?

(iv) Quais os critérios de validacdo de explicacbes produzidas por leigos e
cientistas? Eles envolveriam aspectos emocionais, aém daqueles
racionais indicados pelas pesquisas? Como incorporar tais critérios
nas praticas pedagdgicas?

Ao determinar 0 4° grupo de questdes como as que desgjamos investigar,
elaboramos um Plano de Trabalho de Iniciaco Cientifica que se dividiu em duas linhas
de pesquisa (revisdo bibliografica e coleta de dados) com objetivo de apresentar a
criacéo e a aplicacdo de protocolos de entrevista envolvendo situagdes semiqualitativas
que viabilizem a determinagdo dos critérios utilizados na validagdo de explicagdes. Esta
Iniciacdo Cientifica foi desenvolvida no periodo de setembro de 2005 a setembro de
2006. O treinamento realizado pode ser dividido em quatro partes.

A primeira parte consistiu na leitura e estudo dos trabalhos anteriores
relacionados ao mesmo Projeto de Pesguisa— “Modelos e Explicagdes: A construgdo da
realidade de suas bases emocionais’ — produzidos por aunos de iniciacdo cientifica e de
mestrado. Visando compreender a linha de raciocinio adotada e os referenciais tedricos
definidos. Porque desta maneira o treinamento que foi realizado pode dar continuidade
a0 trabalho que vem sendo desenvolvido para se atingir o objetivo do Projeto. Ou sgja,
determinar “qual o tipo de relagéo possivel de ser estabelecida pelos estudantes com o
conhecimento cientifico, visto que muitos deles ndo adentrar&o nesta comunidade. De
gue forma um estudante sem expectativas em carreiras técnico-cientificas incorpora tais

conhecimentos”.



A segunda parte consistiu em aprofundar os referenciais tedricos apresentados
no Projeto com particular enfoque das explicagdes. Uma pesguisa que se iniciou com a
busca e defini¢éo de novas bibliografias que procuram entender a producéo e utilizacdo
do conhecimento cientifico a partir das dimensdes racional e afetiva. Bibliografias estas,
que alicercardo a determinagdo dos critérios utilizados na validagdo de explicactes. E o
estudo dos critérios utilizados pelos individuos em geral para admitir entidades como

reais.

Entdo, elaborar protocolos de entrevistas para alunos do Instituto de Fisica e
Quimica, ou segja, aunos que em sua historia pessoal receberam explicacbes
significativas que os conduziram a seguir carreiras técnicas cientificas. E, através das
bibliografias estudadas procurar compreender quais os critérios utilizados por estes ao
admitir as explicagbes recebidas como reais e conseqlentemente, produzirem o

sentimento de entendi mento.

Por fim, elaborar um protocolo de entrevista para alunos do Ensino Médio, que
nos permita coletar dados, tendo em mente duas hipoteses. Primeiro, as explicacdes sdo
avaliadas com base em critérios emocionais. Porgque, sabemos que a escolha e o uso de
conhecimentos face a bagagem de conceitos e relaces possiveis de serem utilizados
pelos individuos se alicerca num contexto no qual as emoctes tém forte influéncia
Segundo, que o individuo néo estabelece vinculo afetivo com uma explicagdo que ndo
se proponha a reforgar seu sentimento de realidade.

Para finalizar, e iniciar a elaboragdo deste trabalho, foi realizada uma anaise
prévia para validar os protocolos de ertrevistas como um instrumento apropriado de
coleta de dados que ajudem-nos a responder as questdes norteadoras.

1.1 APRESENTACAO DA PROBLEMATICA

“ Costumado, desde as primeiras ocupacdes sérias da vida, a salmodiar?,
na escola, enunciados que ndo percebe, a repetir passivamente juizos
alheios, a apreciar, numa linguagem que ndo entende, assuntos estranhos
a sua observacéo pessoal; educado, em suma, na pratica incessante de

copiar, conservar e combinar palavras, com absoluto desprezo de seu

2Salmodiar: cantar ou recitar salmos sem alterar ainflex&o de voz, com pausas marcadas; recitar de modo
monGtono; escrever monotonamente; ter estilo enfadonho.



sentido, inteira ignorancia da sua origem, total indiferenca aos seus
fundamentos reais, 0 cidaddo encarna em S uma segunda natureza,
assinalada por habitos de impostura, de cegueira, de superficialidade” .

Apesar de Rui BARBOSA (1946) ter feito esta declaragdo sobre seus
sentimentos em relacdo a escola ha tantos anos, nos a consideramos apropriada, pois
nesta conseguimos reconhecer, o que identificamos como sendo, a causa de nosso
problema.

A primeira parte do problema esta relacionada ao fato da escola ndo oferecer
ocasides de aplicacdo dos conhecimentos ensinados para além dos dominios estritos do
“contrato didatico” (BROUSSEAU, 1986) previamente estabelecido. “(...) Juizos
alheios, (...) estranhos a sua observacdo pessoa”. Ou seja, a escola constréi um campo
de aplicagdo para os conhecimentos que ela fornece, sem se preocupar com a relacéo
gue tal conhecimento poderd estabelecer em contextos mais amplos dentro do qual a
vida em gerad se desenvolve. Resultado, mesmo estudantes com dominio de
conhecimentos cientificos especificos insistem em produzir respostas a situacfes
cotidianas através de concepgdes ingénuas e esponténeas e estas, embora erradas do
ponto de vista da ciéncia, se configuram como verdadeiras explicaces e fazem sentido
para os mesmos (CUSTODIO e PIETROCOLA, 2002). Tais explicagdes carecem de
alguns dos atributos considerados fundamentais pelos cientistas, como generalidade,
coeréncia e precisdo, mas cabe-nos questionar quais atributos possuem, visto que elas se
superpdem ao conhecimento cientifico ensinado na escola.

JA a segunda parte do problema esta relacionada ao fato das explicagdes
cientificas, que chegam as escolas passarem pela transposicéo didética tradicional, ou
sgja, aguela que depura as explicagbes de afetos, que as limita ao “contexto da
jugtificagdo”, aquele no qua o conhecimento cientifico € compartilhado.
Conseqglientemente, excluem totalmente o “contexto da descoberta’, onde se encontram
as motivacdes dos cientistas e seus condicionantes psicolégicos (HOLTON, 1979). Ao
depurar as explicagOes de afetos, tudo 0 que poderia nos “afetar” e que “afetava’ os
cientistas se torna enfadonho, monétono e, como resultado, os alunos se sentem a
salmodiar enunciados que ndo percebem, com absoluto desprezo de seu sentido. E, os

professores sd0 indagados quanto ao porgqué de aprender Fisica. Portanto, envolveriam -



os critérios de validacdo de explicagdes desses alunos - aspectos emocionais, além

dagueles racionais indicados pelas pesquisas?

Ao questionarmos quais os critérios utilizados pelos alunos na validacdo das
explicagdes, buscando entender a producéo e utilizacdo do conhecimento cientifico a
partir das dimensdes racional e afetiva, procuramos inicialmente compreender o que
caracteriza uma explicacdo cientifica e constatamos (conforme veremos no Capitulo I1)
que esta é proveniente de uma concep¢do positivista da ciéncia, que comegou a
fortalecer-se no meio cientifico com a introducdo, de forma definitiva, da linguagem
guantitativa (matemética) na fisica. O que fica explicito ao analisarmos a evidente
preocupacdo de cientistas como Galileu e Newton em dar tratamento matematico aos
fendbmenos que estudavam. No entanto, apesar de atualmente, esta definicdo de
explicacdo cientifica mostrar-se enraizada no ambiente educacional, as pessoas tem
intui cOes relativamente claras sobre o que € uma explicacdo, e esta difere do conceito de
explicacdo cientifica. Como consequiéncia, apesar de constantemente cientistas serem
procurados pelos meios de comunicagéo para darem confiabilidade a reportagens e
produtos, € comum encontrarmos pessoas que desconsideram o conhecimento cientifico
ao expressarem entendimento sobre o0 mundo.

“E 0 que seria uma explicacdo? Normalmente, quando vocé faz uma
pergunta — pede a alguém para explicar alguma coisa — VOocé espera uma
resposta satisfatoria. O que significa satisfatéria? Sgnifica que vocé ndo
continua perguntando. [...] Entdo, o ouvinte, aquele que faz a pergunta é
aquele que decide o que serd uma explicacdo: aquilo que ira satisfazer
sua curiosidade” (MATURANA, 1997).

10



CAPITULO Il

EXPLICACOES CIENTIFICAS

2.1 IMPLICACOES FILOSOFICAS NA EDUCACAO

Segundo o Dicionario Aurélio, explicacdo significa esclarecimento de um ato
para o justificar, desagravo, ato de explicar, de tornar a exposi¢do inteligivel ou clara
Neste contexto, explicar significa fazer compreender, tornar inteligivel. Estas defini¢cdes
exprimem 0 que a maioria das pessoas entendem por explicar, pois apesar de
considerarmos esta como sendo uma construcdo intelectual tdo fundamental que atorna
“muito dificil de ser explicada’, as pessoas tem intuicOes relativamente claras sobre o
que ela € ou ndo. No entanto, filésofos e cientistas tem uma definicdo de explicacéo,
denominada cientifica, que difere desta, cotidiana e intuitiva. Proveniente de uma
concepcdo positivista da ciéncia, o conceito de explicacdo cientifica comecou a
fortalecer-se no meio cientifico com a introducéo, de forma definitiva, da linguagem
qualitativa (matematica) na fisica. Cientistas como Galileu e Newton mostraram
evidente preocupacdo em dar tratamento natemético aos fendmenos que estudavam.
Newton chega a justificar sua atitude positivista, recorrendo a filosofia empirista.

Sabemos que o Positivismo é um rétulo novo, para uma nova fase de
desenvolvimento do empirismo, que se trata de uma doutrina filosofica proposta por
Francis Bacon no século XVII e afirmada por John Locke, David Hume e George
Berkeley, no século XVIII. Segundo esta corrente filosofica, o conhecimento procede
principalmente da experiéncia comum, ndo metddica, e tudo o que o homem conhece é
aquilo que percebe através de seus sentidos, em particular os da visdo e do olfato. O
nome, Positivismo, nasceu em 1830 na Escola do socialista utopico Saint-Simon (1760
1825), e ganhou fortuna com Augusto Comte, o pensador protétipo do movimento,
sobretudo na Franga. Derivado do latim positum (= posto, 0 que esta posto diante,
situado) significa descritivamente o que se observa, ou experimenta.

O pensamento de Galileu e de seus sucessores foi dominado pela idéia de que o
Mundo complexo dos sentidos (irreal) tem por trds um Mundo simples (real), regido por
leis naturais que podem ser traduzidas na linguagem matemética por meio de calculos e

medidas obtidos através da experiéncia. Nestas circunstancias comegou a prevalecer a
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concepgdo positivista da ciénce, que propde que o objetivo desta seja somente o da
investigacdo das leis matematicas, renunciando a investigagéo das causas e reduzindo a
explicacdo cientifica a descricéo dos fatos ou fendmenos por meio de leis. O que pode
ser elucidado com a descricdo da natureza da filosofia positivista, feita por Augusto
COMTE (1973), em sua obra “Curso de Filosofia Positiva’, com referéncia ao exemplo

da gravitagdo newtoniana

“Assim, para citar o exemplo mais admiravel, dizemos que os fenémenos
gerais do universo sdo explicados, tanto quanto podem ser, pela lei de
gravitagdo newtoniana; porgue de um lado, essa bela teoria nos mostra
toda a imensa variedade dos fatos astronémicos, como constituindo
apenas um unico e mesmo fato considerado de diversos pontos de vista: a
tendéncia constante de todas as moléculas umas em relacéo as outras, na
razdo direta de suas massas e na razdo inversa do quadrado das
distancias... Quanto a determinar o que sdo nelas proprias essa atracao e
essa gravidade, quais S0 suas causas, S840 questdes que consideramos
insolUveis, ndo pertencendo mais ao dominio da filosofia positiva, e que
abandonamos com razdo a imaginacdo dos tedlogos ou a sutileza dos
metafisicos...” .

A dispensa da investigagdo das causas culminou na imagem reducionista e
instrumentalista da explicacdo cientifica, da qual Berkeley foi precursor. Imagem esta
gue segundo Augusto COMTE é o terceiro e mais evoluido estado histérico de nossos
conhecimentos. E o estado cientifico ou positivo, aquele em que se renuncia as causas e
gracas ao raciocinio e observacdo, témse leis bem definidas e explicagdes em termos

reais.

No entanto, apesar de atualmente esta definicdo de explicacéo cientifica mostrar-
se enraizada no ambiente educacional, as visdes mais atuais da filosofia e da ciéncia,
valoriza-se também o lado criativo da elaboracdo de “quadros da realidade” que déo
possivels explicagbes e nos quais nos guiam atravées do emaranhado de fatos
observados. EINSTEIN e INFELD (1980) na conclusdo da obra“A Evolugdo da Fisica’

dizem:



“ A ciéncia ndo é apenas uma colecdo de leis, um catalogo de fatos nédo
relacionados entre si. E uma criagdo da mente humana, com seus
conceitos e idéias livremente inventadas. As teorias fisicas tentam formar
um quadro da realidade e estabelecer sua conexdo com o anplo mundo
das impressies sensoriais’ .

BUNGE (1979) também contra-ataca a posicdo dos empiristas, minando seu
apego ao carater puramente |6gico da explicacdo cientifica. Segundo ele, a explicagdo
cientifica observada apenas do ponto de vista da légica levaa considerar que explicar se
resume a demonstrar e que explicagdes sdo leis, pois nada de novo aparece além daquilo
contido no sistema prévio de idéias. Quer dizer, explicar um evento seria mostrar a
existéncia de implicagbes entre 0 evento particular e um caso geral, simplesmente
incluindo-o em um admitido conjunto de suposi¢des. A transicdo da ignorancia para o
conhecimento a partir da explicagdo cientifica, diz Bunge, requer a sistematizacdo de
um dado objeto (fatos ou idéias), comparacdo com outros objtos, e isto € uma
operacao, construtiva, sintética; que corresponde mais a incluir um objeto em uma
classe do que identificdlo como membro de uma classe cujas caracteristicas sdo
apresentadas antes da nossa intervencdo. No limite, explicar converge para
diferenciacdo das classes nas quais 0s objetos permitem ser classificados. Isto sugere
que o sinal do avanco cientifico é a progressiva diferenciacéo (aumento do nimero de
leis, do nimero de campos de pesquisa, como também dos conceitos conectivos) fruto
do poder explanatorio da ciéncia.

Conforme se mostrou em trabalhos anteriores vinculados a este projeto, para
introduzirmos a nogdo de explicacdo atual, € mister a discussao dos sistemas de idéias
capazes de responder as perguntas que fazemos sobre o mundo, a saber; as teorias, no
nivel de propriedades mais gerais do real (sua constituicéo, suas relagdes causais), e 0s
modelos, na interlocucdo com o real e com aplicagdes tedricas destinadas a garantir o
entendimento sobre fatos e situagdes especificas no mundo (PIETROCOLA, 1999).

Estritamente falando, modelos desenvolvem a potencialidade da teoria, séo
construidos a partir de imagens e analogias que apreendem os fendmenos. Como
representacbes do mundo as teorias determinam as explicagbes que podem ser
elaboradas, j4 os modelos determinam a maneira pela qual séo determinadas as classes

de fendGmenos vinculados a teoria, e emprestam a generalidade da teoria a explicagdes
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peculiares. Modelos estabelecem 0s vinculos as restri¢gdes necessérias ou as estruturas
internas, mesmo quando ndo sejam diretamente observadas. O processo de construcéo
de model os é uma atividade cognitiva fundamental no cientista (CUSTODIO, 2005).

A conexdo entre modelos e explicagdes € central ha compreensdo da atividade

cientifica. Levemos em conta a opinido de GIERE (1988):

“Explicar é uma atividade humana praticada muito antes do surgimento
da ciéncia moderna... pessoas empregam varios tipos de esquemas
[modelos mentais] dando explicacBes e as compreendendo... tudo que é
distintivo sobre a explicacdo “cientifica”... € que ela emprega modelos
desenvolvidos pela ciéncia... O que a ciéncia fornece para as* explicactes
cientificas” é um conjunto bem - autenticado de modelos. Como as
pessoas empregam esses modelos no processo de construcdo ou
compreensao de explicacdes depende de um contexto extra-cientifico” .

Um ensinamento notédvel, e crucia a nossas intencbes € 0 seguinte: tanto
individuos comuns quanto cientistas usam model os na geracéo de explicagdes. No caso
dos individuos, modelos sdo representacbes de cardter mental, internas ao aparelho
cognitivo de cada sujeito, que ddo a ele acesso a apreensdo e inferéncia do mundo
externo. Ja para cientistas, modelos sdo representacfes externas submetidas a
contrastagdo empirica e aval de uma comunidade. Grande parte do trabalho sobre
modelos, na ciéncia cognitiva e na educacdo cientifica toma como pressuposto a
analogia entre estas duas instancias. 1sto ndo significa dizer, que os modelos mentais das

pessoas sd0 estruturalmente iguais aqueles formalizados pela comunidade cientifica.

Neste interim, torna-se interessante compreender quais os critérios dos
estudantes, para validar as explicacfes cientificas. Uma vez que as tradicionalmente
apresentadas nas escolas séo alicercadas pelo antigo conceito positivista de explicagéo
cientifica, que as resume a “formulizagdes’ e resultam numa dissociacdo do Mundo
Escolar com o Mundo Cotidiano. Conforme se concluiu em estudos anteriores, mesmo
estudantes com dominio de conhecimentos cientificos especificos insistem em produzir
explicagbes a situacOes cotidianas através de concepgdes ingénuas e espontaneas
(CUSTODIO e PIETROCOLA, 2002) e para uma parcela significativa de alunos,
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algumas explicagdes da ciéncia eram menos “reais’ do que mitos e crengas (PINHEIRO
e PIETROCOLA, 2002).

Para identificarmos estes critérios, utilizamos o protocolo de entrevista
desenvolvido por CUSTODIO (2005) e o aplicamos a dez alunos de graduagio, sendo
estes 06 (seis) do Instituto de Fisica e 04 (quatro) do Instituto de Quimica. Durante as
entrevistas buscamos sempre encontrar situagdes que seriam interessantes para
exemplificar nossa revisdo bibliografica e principamente para nos auxiliar na
identificacdo de outros critérios. Nas 10 (dez) entrevistas feitas conseguimos seguir a

mesma seqiéncia de idéias apresentadas na tabela abaixo.

M etodologia de pesquisa. Roteiro base para entrevista semi-estr uturada

Parte A |1) Quais motivos o levaram a fazer o curso de Fisica (relacdo com o

conhecimento)?

2) Havia algum assunto (fendbmeno, tecnologia) que o intrigava durante o

Ensino Médio?

Parte B 1) “ Lembro-me ainda hoje do meu primeiro dia de aula de ciéncias.
Na escola publica que freqlentava, ciéncias era uma disciplina
ministrada na quinta série. Eu tinha 11 anos recémfeitos e guardo na
memoria os sentimentos de entusiasmo e alegria quando a professora
nos contava que a matéria era constituida de atomos e moléculas.
N&o me recordo bem dos detalhes do contelido ensinado. Se ela
apresentara a diferenca entre gases e liquidos, ou se discutira sobre a
agua, 0 ar ou outra substancia qualquer. Seria pedir muito a
memobria 30 anos depois. Porém, os sentimentos continuam vivos até
hoje” (PIETROCOLA).

Na sua histéria existe algo semelhante, uma explicacdo que fez sentido para
VOCE, isto é, deu certa satisfagcdo (alegria) em conhecer? (cite mais de uma se

houver).

2) “ Existe qualquer coisa nestas imagens abundantes [ presentes no
poema] que atinge cada um de nés e tem efeito de transmitir uma

mensagem pessoal a cada um de nés [...] Pergunte a si préprio qual
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imagemaque, para si, salta do poema como um foguete e espalha uma
chuva brilhante de luz no seu intelecto” (BRONOWSKI).

Esta frase é capaz de expressar 0 que vocé sentiu em relacdo a explicagdo

recebida? Comente.

Tabela01: Roteiro base para entrevista semi-estruturada.

Além disso, 16 (dezesseis) alunos da turma de Metodologia do Ensino de Fisica
I, de 2005, a pedido do professor, voluntariamente elaboraram um relato contando “ Por
que escolhi fisica?’. Sob orientagdo do professor, os aunos atentaramse aos motivos
relacionados com sua histéria escolar e conseguentemente as explicagdes fornecidas
para os fenbmenos que os intrigavam.

Supomos que para estes 26 (vinte e seis) alunos, interessados em seguir carreiras
cientificas, as explicagbes cientificas costumeiramente apresentadas nas escolas (ou
sgja, as formulas e leis), embora pobres, justificar-se-iam no fato de haver expectativa
de continuidade nos estudos, deste modo, o encontro com os significados ocorreria
graduamente numa etapa de formagdo posterior. O que levou estes estudantes a
aprenderem ciéncias e, conseqientemente, expressarem entendimento sobre o mundo
merece uma discussdo mais ampla do que tentar adicionar a estrutura conceitual do
aluno critérios racionais de escolha entre o conhecimento cientifico e o senso comum.
Principal mente porque sabemos que o enfoque racional € satisfatorio para a manutencao
do contrato didatico estabelecido no contexto escolar, mas fora da escola,
principalmente, parecem existir outros critérios.

2.2 CRITERIOS DE AVALIACAO DE EXPLICACOES

Os alunos que participaram da entrevista, assim como 0S que escreveram sobre
sua escolha pela graduacéo em Fisica, sdo os ditos experts, estudantes que ao contrério
da maioria, preterem o0 senso comum em relacdo aos conceitos cientificos. Estes
individuos incorporam em um ato grau os conhecimentos cientificos e isso fica
evidente ao tentarem explicar os motivos que os levaram a seguir carreiras técnico
cientificas.
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“A principio as ciéncias e a histéria sempre me fisgavam pelos seus
fascinios naturais, e ainda me recordo de uma de minhas primeiras
experiéncias mentais, da qual ainda ndo sabia classificar como uma da area
da fisica... Onde imaginei um péassaro voando dentro de um carro em
movimento, e todas as conseqiiéncias disto, como referenciais...”. (José3 -

aluno de Licenciatura em Fisica)

7

“A cada ser humano é inato as questbes que sao pertinentes ao
funcionamento de tudo que os cerca (...) A minha escolha [por fisical
refloresceu de saber como todo este mundo funciona, ndo prendi atencéo
de como funcionavam alguns objetos “pequenocs” que permeava minha
inféncia, mas tentava compreender como este “ objeto” tdo imenso que esta
presente em todos os dias, em todas as horas, a cada minuto e com o passar
de cada segundo permeia a minha vida. E € nesta fase é que as minhas pré-
concepgdes de mundo véem tentar ludibriar ou sanar-me, em partes, as

muitas indagagdes sobre ele”’. (Luis— aluno de Licenciatura em Fisica)

Ambas as falas evidenciam o que LARKIN (1983) concluiu ao comparar experts
e novatos (individuos com uma representacdo mental ingénua dos problemas) durante a
resolucdo de problemas. Eles adicionam as representagdes mentais a habilidade de
construir representacdes fisicas que contém entidades imaginarias como forca e
momento. Um expert tem um segundo modelo mental da situacdo problema, com
atributos altamente poderosos, envolvendo operadores que correspondem a leis fisicas,
capaz de gerar explicagOes mais coerentes.

CUSTODIO (2005), cita a pesquisa de NERSESSIAN (1995) que mostra que a
maneira pela qual experts abordam problemas novos articula-se a capacidade deles
trabalharem com modelos mentais genéricos. Para ela, uma aproximagdo entre as
préticas do pensamento dos cientistas e a forma como os estudantes novatos de Fisica
resolvem problenes resultaria em estratégias pedagdgicas mais eficientes. Neste
sentido, situagcBes pedagdgicas seriam mais efetivas se permitissem aos estudantes
pensarem e praticarem a modelagem de forma semelhante aos cientistas, através da

modelagem construtiva; que pode ser entendida como um processo de raciocinio

% Todos os nomesaqui apresentados sfo ficticios.
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integrador que emprega modelagem visual e analdgica e experiéncias de pensamento,

criando e transformando representacdes informais dos problemas

A necessidade de critérios de validagdo de explicagbes € um requisito
indispensavel na educacdo cientifica. Mas, conforme GILBERT et a. (2000),
relembram, uma explicacdo pode ser considerada apropriada quando a questdo é
perguntada e a explicacdo € providenciada. No entanto, isto pode mudar a luz de
consideracfes adicionais, tanto por parte do questionador quanto por parte daquele que
explica, mesmo tratando-se de uma educagdo cientifica onde a visdo do formador deve

prevalecer.

Para GILBERT et a. (2000), uma explicagdo pode ser avaliada como

apropriada considerando-se trés componentes.

A adequacao de uma explicacdo € uma declaracéo sobre a relacdo entre o tipo
de questdo feita e o tipo de explicagdo confeccionada, ou segja, é a exigéncia que a

pergunta tenha 0 mesmo significado para quem pergunta e quem responde.

A relevancia, segundo componente definido por GILBERT et a., de uma
explicacdo é a medida do grau no qual ela reline as necessidades do questionador; e,
pode ser atestada em dois niveis. No primeiro nivel, o extrinseco, o questionador
percebe que quem explica valoriza demasiadamente certas explicacfes e, portanto, elas
devem ser aprendidas. Por exemplo, no ensino tradicionalmente diretivo, na maioria das
vezes, os estudantes valorizam as explicagdes dadas pelos professores e as convertem
em estratégias de éxito puramente escolar, porque elas serdo cobradas nos exames.
Ainda neste nivel, entra em jogo o contexto social no qual a explicacéo é recebida. Uma
questdo sobre cores em um contexto da aula de “Fisica’ desencadearia uma explicacdo
causal em termos de comprimento de onda da luz, enquanto no contexto da aula de
“Quimica’ ela envolveria excitagdo de elétrons em &omos e moléculas. Assim, € licito
afirmar que uma explicacdo baseada em uma formulagéo tipica da disciplina de quimica
€ pouco relevante para as necessidades do questionador (estudantes) em Fisica. Note as
justificativas apresentadas por um dos alunos que escreveu porqué escolheu estudar
Fisica e outro aluno que optou pelo curso de Quimica:
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“Escolhi a area de fisica, pois tinha afinidade nas matérias de exatas, e no

colégio as minhas notas em matemética e fisica sempre foram altas e
nunca tive dificuldade de obté-las pelo meu pai ser contador [...] Sendo
estimulado pelos meus pais, fui levado a fisica, pois sabia que no campo
do trabalho esta carreira esta em alta, pelo baixo nimero de profissionais
nesta area, e possui diversificados tipos de campos que ela pode nos levar,
assim com fisica médica, fisica econémica, pesquisa, educacdo e outros’.
(Pedro - aluno de Licenciatura em Fisica)

“Escolhi bacharelado em quimica porque fiz colegial técnico de quimica e
sempre tirei boas notas porque gostava muito. Fiz estdgio em um
laboratério e depois fui trabalhar em outra area, mas mesmo assim, sempre
quis voltar e estudar por prazer, e quem sabe, arrumar uma ocupacéo
melhor”. (Esdras — aluno de Bacharelado em Quimica)

Podemos notar que a relevancia das explicacOes dos professores de Fisica, dos
alunos entrevistados, era atestada a nivel extrinseco, principamente porque estas
denotavam a facilidade que o aluno tinha em compreender as explicacdes dadas pelos
professores e converté-las em estratégias de éxito escolar que este ampliou para o éxito
profissional. Propomos que este primeiro nivel para o critério denominado por
GILBERT et a (2000) como sendo o da relevancia, segja subdividido em facilidade que
resulta em sucesso escolar e sucesso profissional. Para Pedro, o nivel extrinseco de
relevancia das explicacOes visava sucesso profissional, e isto fica evidente quando ele
conta que:

“Com o tempo de universidade pude ampliar meu horizonte, agora ja
defini o meu plano de carreira. Vou terminar a licenciatura em fisica, para
ter uma carreira e oportunidade de emprego como professor, e vou prestar
economia [...] a fisicaeconémica é uma area nova que ganhou bastante
espaco na area de trabalho [...] e descobri que € um dos trabalhos mais
respeitados no mundo dos negocios’. (Pedro - auno de Licenciatura em

Fisica)

No segundo nivel, o intrinseco, o questionador desgja saber ou compreender

alguma coisa por seus préprios motivos. Seguindo o desiderato comum a todos
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educadores, GILBERT et a (2000) concebem a aprendizagem vinculada ao interesse do
questionador. Com efeito, 0 estudante teria 0 genuino desgjo de conhecer como o
mundo natural trabalha e ser capaz de julgar em gque medida se pode interferir e
modificar o ambiente. Neste caso, 0 suposto estudante valorizaria as explicacdes, pois
as julgaria relevantes as suas necessidades pessoais.

“Enfim, entrei na fisica, acreditando que iria entender os porqués das
coisas. Decepcionerme logo no primeiro ano quando descobri que o
maximo que os fisicos que conheci até hoje so se interessam por descrever
a natureza com uma linguagem matemética sofisticada, e aidéia, o sentido
de tudo aquilo fica cada vez mais escondido. Acabei dardo mais valor para
a matematica, ndo explicava nada, mas também nunca se propds a isso, 0
mesmo comecei a pensar sobre a biologia. Ja a fisica me irritava cada vez
mais [...] Por qué acontece isso? Por causa da conservagdo do momento
angular. Porgue a luz se propaga sempre em linha reta. Porque a energia
tende a ser minima em um sistema. Porgque o calor sempre flui do corpo
mais quente para o mais frio [...] Sempre tinham uma resposta pronta para
0 desconhecido como se 0 conhecessem intimamente. Aquilo ndo me
convencia, me incomodava o fato de acharem que estavam totalmente
certos e que a natureza ndo poderia ser diferente porque a questéo ja estava
completamente encerrada e “compreendida’[...] Entdo, comecei a tirar
algumas davidas de fisica e matematica da minha irma mais nova que esta
no colegial. Figuel muito impressionada, eu precisava de muito mais para
explicar alguma coisa do que para aprendé-la e com isso eu aprendia cada
vez mais. Com isso, voltel a buscar respostas para minhas perguntas junto
com as da minha irma. N&o acho que descobri algo de novo, mas aprendi a
relacionar as idéias que estavam fragmentadas na minha cabeca e decidi

mudar paraalicenciatura’. (Maria- aluna de Licenciatura em Fisica)

Maria tem uma histéria muito interessante. Apds prestar vestibular para
medicina e muito ponderar, descobriu que o que realmente a impressionava era a Fisica.
Conta que para se distrair do fracasso de ndo ter passado no vestibular para medicina,
estudava Fisica e Matemética. Seu relato deixa bem claro quais as explicagbes considera

relevante, ou sgja, aguelas que ndo se resumem a idéias positivistas da Ciéncia. Pois,
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suas perguntas tém significado intrinseco, ou sgja, um nivel mais profundo de
necessidade que envolve critérios emocionais / afetivos. Isto evidencia que as
explicagbes fornecidas pelos professores de Maria ndo eram adequadas a suas
expectativas, ou sgja, as respostas as perguntas por ela feitas ndo tinham o mesmo
significado. Este relato também evidéncia que a apropriagdo de uma explicagdo pode
mudar a luz de consideracOes adicionais, tanto por parte do questionador quanto por

parte daquele que explica.

Tendo em mente estes dois niveis de relevancia, podemos analisar 0 caso

particular de Jodo:

“Sempre tive facilidade com nimeros, fazia contas com bastante rapidez e
dificilmente tinha dificuldade em aprender um novo conceito. Esta
facilidade com matérias de exata se contrastava com a dificuldade que
tinha nas matérias humanas, nunca entendia direito o que a professora
gueria e muitas vezes ndo conseguia os resultados que esperava. Entéo fui
adquirindo confianca ao lidar com nuimeros, e a fisica veio de maneira a
completar 0 que eu queria, pois parecia explicar muitas coisas e dar
explicacBes que faziam sentido e ndo eram como explicacdes de historia,
que ndo parecia ter consenso nenhum, cujas Unicas explicagdes erradas
eram minhas. Entdo pensel em entrar na faculdade de fisica para entender
melhor o mundo”. (Jo&o - aluno de Licenciatura em Fisica)

Podemos notar neste extrato a presenca dos dois niveis de relevancia, pois o
nivel extrinseco foi o responsével pelo aparecimento de sua escolha em nivel intrinseco.
Podemos notar isto quando lemos que a Fisica € o complemento de seu sucesso escolar
decorrente de sua facilidade com nimeros e que ao contrario do que acontecia quando
participava das aulas de Histoéria, suas explicacfes Fisicas resultavam em sucesso
escolar, pois eram consideradas, pelo professor, corretas. Isto fica mais evidente no
decorrer do relato, quando este conta que apos trés anos cursando o bacharelado com
habilitacdo em astronomia, desistiu ao perceber que a relevancia extrinseca daquelas

explicagbes escolares ndo era suficiente.
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Finalmente, a qualidade de uma explicacdo € a medida de sua legitimidade
comparada com o corpo de conhecimento aceito pela comunidade cientifica. Na visdo
de GILBERT et al. (2000), uma explicacdo deve:

i) Providenciar explicagbes para os problemas salientes no momento e ser
compativel com o grosso de conhecimento cientifico (ela deve apresentar
plausibilidade);

i) Usar conceitos em menor quantidade e mais amplo alcance do que sua
predecessora (ela deve apresentar parsimonia);

iii) Ser aplichvel a maior gama possivel de contextos (ela deve apresentar
generalizacao);

iv) Levar a0 maior numero de predi¢des de sucesso (ela deve ser frutifera).

Na primeira condi¢cdo entra em cena 0 embate com conhecimentos prévios no
campo de conhecimento focalizado. Uma explicacdo deve ser plausivel, quando
comparada com os conhecimentos existentes. As demais condic¢des sdo influenciadas
por demandas a serem encaradas ou oportunidades procuradas e consideradas para o
futuro. Ora, uma explicacdo apropriada deve ser aguela que tras uma frutifera,
parsimoniosa e generalizavel contribuicéo para estes desafios (GILBERT et al., 1998b).

Durante a andlise dos relatos e das entrevistas, a necessidade de se incluir
afetividade como um critério de validacdo das explicagbes que conduziram os aunos a
seguirem carreiras técnico-cientificas, ficou evidente. Pois percebemos que as
explicacOes cientificas que embasam as explicagdes no ambito escolar na maioria das
vezes restringem-se a0 “contexto da justificagdo”, aquele no qual o conhecimento
cientifico € compartilhado, reservado a natureza légica e ao dominio racional, ou segja,
ao ambito da “ciéncia publica’. No erntanto, muitas das explicacfes intrinsecas ansiadas
pelos alunos sdo do “contexto da descoberta” (HOLTON, 1979), do ambito das
motivagdes dos cientistas, onde suas crencas e emogdes entram em jogo. Exatamente
por isso, muitas das explicagbes que geraram 0 “sentimento de entendimento” em
alguns dos alunos entrevistados estédo desvinculadas das explicagbes escolares e
fortemente relacionadas a buscas por explicagdes em livros de Histéria da Ciéncia, em
amigos e estudos pessoais.
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“O professor de fisica do colégio ndo ensinava nada, apenas dava
formulas. Entdo meu marido [que fazia fisica na USP] me ensinava em
casa e me dava alguns exercicios para fazer e eu fui me apaixonando pela
fisica que ele me ensinava, talvez contagiada pela paixao com a qual ele
ensinava. No ano seguinte eu estava muito desanimada com o colégio,
queria entrar na faculdade logo e sO queria se fosse na USP, mas ainda
faltavam dois anos do ensino médio, foi entdo que, conversando com meu
marido e decidimos que eu ia fazer cursinho naquele ano e terminaria 0s
dois anos do ensino médio no supletivo|...] Mas a idéia de freglentar a
escola me deixava desanimada, entdo resolvi fazer supletivo a distancia
[...] Eu sempre visitava o Instituto de Fisica, adorava o ambiente, adorava
ficar andando por B, e num desses dias assisti ao show da fisica e fique

encantada’. (Sandra - aluna de Licenciatura em Fisica)

“Aos 14 anos descobri 0 mundo dos livros, gostava muito do assunto da
historia da ciéncia e dois livros que me chamaram muita atencdo foram,
“Seis ligBes de fisica’ do autor americano Richard Feynmann e “Alice no
mundo do QuantunT’, foi quando houve um primeiro interesse mais
especifico pelafisica’. (Paulo - aluno de Licenciatura em Fisica)

“Foi no cursinho que alguns professores comentavam a respeito de alguns
cientistas, como Galileu e Newton. Fiquel cada vez mais interessado e
sempre procurava saber mais a respeito da forma como eles obtiveram os
resultados. Entdo foi pela histéria que me interessei pela fisica’. (Tiago -

aluno de Licenciaturaem Fisica)

Conforme haviamos suposto, para 0os aunos entrevistados, as explicacOes
cientificas costumeiramente apresentadas nas escolas (ou sgja, as formulas e les),
embora pobres, se justificam no fato de haver uma relevancia intrinseca ou extrinseca,
além de uma expectativa de continuidade nos estudos. Deste modo, 0 encontro com 0s
significados ocorre gradualmente numa etapa de formagdo posterior ou, COmMo NO caso
de alguns, através da tentativa de explicar para outro. Pois, durante a elaboracdo de
explicagdes que o aluno, inconscientemente, pondera os critérios de qualidade e constroéi
explicacbes que o levam a aprender Ciéncias e, conseglentemente, expressar

entendimento sobre 0 mundo através desta. Cada um dos critérios, exemplificados pelas
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experiéncias e alunos que pretendem seguir carreiras técnicocientificas, merece uma
discuss@o mais ampla do que tentar adicionar a estrutura conceitual do aluno critérios
racionais de escolha entre o conhecimento cientifico e 0 senso comum. Principa mente
porque sabenos que o enfoque racional de relevancia extrinseca é satisfatério para a
manutencdo do contrato didatico estabelecido no contexto escolar, mas fora da escola,

principal mente, parecem existir outros critérios.

BYINGTON (2003) mostra que a faléncia da pedagagia puramente racional se
explica por esta permanecer no nivel superficial, o que explica a ata percentagem de
esguecimento daquilo que aprendemos e podemos acrescentar, a persisténcia do uso de
explicacBes intuitivas em detrimento das cientificas. Assim, em nossa opinido, as
pesquisas aqui apresentadas oferecem um apoio tedrico poderoso a investigacdo do
dominio cognitivo das explicacBes. Entretanto, o dominio afetivo das explicacdes é

desvalorizado, sendo ignorado.

MATURANA (2001) defende que uma explicacdo € uma resposta a uma
disposicado emociona a partir do qual nés somos estimulados a procura-la; portanto, é
inevitavel a interdependéncia entre nossas emocdes e 0s critérios utilizados para
validarmos nossas explicagdes, e qudo maledveis os Ultimos podem ser guiados pelas
primeiras. Sendo assim, um relato, minimamente satisfatorio, de explicacbes no

contexto escolar deve, a0 menos, postular a origem da necessidade humana de explicar.

24



CAPITULO LI

INVESTIGACAO DA IN'[ERA(;AO COGngAo-AFETo NA
CONSTRUCAO DE EXPLICACOES:

ELABORAGCAO DE UM PROTOCOLO DE ENTREVISTA.

Ao procurarmos entender os critérios de validacéo de explicacbes por parte de
alunos do Ensino Médio, escolhemos dar inicio a este estudo por elaborar um protocolo
de entrevista, que nos permita coletar dados, tendo em mente duas hipéteses. Primeiro,
as explicages sdo avaliadas com base em critérios emocionais. Porque, sabemos que a
escolha e 0 uso de conhecimentos face a bagagem de conceitos e relacdes possivels de
serem utilizados pelos individuos se alicerca num contexto no qual as emocfes tém
forte influéncia. Segundo MATURANA (2001),

“(...) ndo é a razdo que nos leva a acdo, mas a emocao. Cada vez que
escutamos alguém dizer que ele ou ela é racional e ndo emocional,
podemos escutar 0 eco da emogao que esta sob esta afirmacao, em termos

de um desejo de ser ou de seobter” .

Portanto, a entrevista devera propor questionamentos que ndo se limitem
exclusivamente aos aspectos racionais envolvidos na eleicdo e uso de determinado tipo
de estrutura l6gico-conceitual Segundo, que o individuo ndo estabelece vinculo afetivo
com uma explicacdo que ndo se proponha a reforcar seu sentimento de realidade. Sendo
assim, os model os explicativos a serem apresentados durante a entrevista devem propor
situacOes que incitem conflitos, para possamos avaliar a condic¢éo de insatisfacéo frente
as explicacOes e permitir questionarmos quanto a sua validacéo. E, entdo analisarmos as
justificativas presentes nas entrevistas em termos de explicacfes e de seus critérios de
validago.

Escolhemos como tema de nossa entrevista a “Origem do Universo”, por dois
motivos. O primeiro é pessoal, porgue nos identificamos com o tema. O segundo
justifica-se da mesma maneira que a Revista Fapesp de margo, que se valeu de sua

liberdade editorial parafugir de seu foco, que € a pesquisa cientifica e tecnologica feita
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no Brasil. A carta de editora explica que a descoberta de um novo planeta, apesar de néo
ser brasileira, traz a tona questdes sobre a origem do universo e nossa origem, questoes
estas que segundo a diretora de redacdo estdo carregadas de afetividade e de uma
“curiosidade universal, [que prende] aguela enorme atencdo, que todo mistério
longamente e talvez para sempre galvaniza® (MOURA, 2006). Pois, apesar de hoje
poder ser considerado um problema, a origem do universo foi durante um longo tempo
considerado um mistério e ainda guarda em s toda afetividade e curiosidade de
mistério.

Além disso, esse mesmo tema apresenta uma grande variedade de modelos
explicativos e pudemos entdo escolher alguns desses para que quando apresentado aos
alunos, nos permita identificar qual o tipo de relagdo possivel de ser estabelecida pelos
estudantes com o conhecimento cientifico, visto que muitos deles ndo adentraro nesta
comunidade. Ou segja, de que famas incorporam tais conhecimentos. Uma das
metodol ogias de nossa pesguisa pretende, através desta entrevista, que aborda a questéo
da origem do Universo, identificar qual a explicacdo € mais satisfatoria para os alunos.
Quando estes séo expostos a outras explicacdes a opini&o deles prevalece ou ndo? O que
os faz descartar ou aceitar as outras explicagtes?

A entrevista foi idealizada para grupos de até 04 (quatrg alunos, o que propicia
discussdes sobre as explicagdes — nada impede que segja feita individuamente — e foi
aplicada em duas versdes. A primeira versdo da entrevista foi feita com alunos de duas
escolas da Rede Particular de S&o Paulo, com trés grupos de alunos do 3° ano do Ensino
Médio. JA segunda versdo da entrevista foi feita em uma terceira escola, também da
Rede Particular de S&o Paulo, com um grupo do 3° ano, um do 2° ano e um do 1° ano do
Ensino Médio. As entrevistas foram gravadas para facilitar a avaliacéo do protocolo de
entrevista e os alunos, voluntarios, sabiam que ndo seriam avaliados de maneira alguma.

Somente uma das entrevistas da primeira etapa foi conduzida pela pesguisadora,
as outras duas foram conduzidas pela professora de matemética dos alunos, quanto as
entrevistas da segunda etapa, todas foram conduzidas pela pesquisadora. Temos a
intencdo de que o protocolo final possa ser aplicado por qualquer pessoa que desgje
comprovar as hipodteses por nos levantadas, ou segja, intencionamos que O roteiro

contenha todas as informagdes necessérias para ndo somente orientar como também
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permitir que o entrevistador tenha liberdade para conduzir da melhor maneira possivel,

mesmo n&o conhecendo NOsso projeto de pesquisa

3.1 ROTEIRO PARA ENTREVISTA COM ALUNOS DO ENSINO MEDIO - 12
VERSAO

Este roteiro foi elaborado para orientar a entrevista, portanto ele néo esta
organizado para ser reproduzido literalmente e contamos com a habilidade do
entrevistador para que possamos atingir os objetivos da entrevista. Para tanto, €

importante destacar aqui quais as intengOes deste roteiro.

Nosso Projeto de Pesquisa, “Model os e Explicacfes. a construcdo da realidade e
suas bases emocionais’, tem como objetivo identificar qual o tipo de relagéo possivel de
ser estabelecida pel os estudantes com o conhecimento cientifico, visto que muitos deles
ndo adentrardo nesta comunidade. Ou sga de que formas incorporam tais
conhecimentos. Uma das metodologias de nossa pesquisa pretende, através desta
entrevista, que aborda a questdo da origem do Universo, identificar qual a explicacdo é
mais satisfatéria para os alunos. Quando estes sd0 expostos a outras explicagdes a
opini&o deles prevalece ou ndo0? O que os faz descartar ou aceitar as outras explicagdes?

A entrevista foi idealizada para grupos de até quatro alunos, 0 que propicia
discussdes sobre as explicagdes, mas nada impede que sgja feita individuamente.
Aconselhamos ao entrevistador que grave a entrevista para facilitar a coleta de dados.

E importante que esteja claro para o aluno que ele n&o esta sendo avaliado.

Consideramos interessante ter uma folha com os textos aqui apresentados em
itdlico para que os alunos acompanhem a leitura, no entanto, € melhor que vocé faca as

leituras.

3.1.1 A Origem do Universo

Sugerimos que comece a entrevista apresentando 0 assunto para 0os aunos,
principalmente por se tratar de um assunto amplamente divulgado e que provavel mente
ja fez parte das conversas ou reflexdes deles. A idéia central neste momento é deixar

claro que o desejo de saber como surgiu 0 Universo, como serd que ele acabara (se €
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que acabard) e qual é a origem da vida, ndo é privilégio de nossa sociedade e sim natural

do ser humano. Elaboramos uma sugestéo:

Como surgiu 0 Universo? Como sera que ele acabara (se € que acabara)? Qual é
aorigem davida?

Provavelmente, em algum momento da vida, ja nos fizemos algumas dessas
perguntas. E, curiosamente, por mais que nos debrucemos sobre elas, parece que as
respostas ficam mais dificeis.

Essas perguntas ndo foram nem sdo feitas somente por nds, individuos
acostumados com avancos da ciéncia, mas também por diversas civilizagBes antigas,
COMO OS gregos e os orientais, ou por culturas diferentes, como as indigenas, ou ainda
pelas mais variadas religides. Cada uma dessas civilizagdes, culturas e religides

procuraram ou procuram dar suas respostas a essas perguntas.

Ao final da apresentacdo, peca que cada um dos alunos responda por escrito a
pergunta abaixo. E importante que esta primeira pergunta seja respondida
individualmente porque os alunos deveréo guardar a resposta para podermos retomé la
no final da entrevista. Caso sintam dificuldades em responder, pode estimula-los por
ampliar a pergunta: ja pensou sobre o surgimento do Universo, como acredita que

aconteceu, como sera que ele acabara (se é que acabard) ou qual é aorigem davida.

Procure lembrar aos alunos que ndo estdo sendo avaliados e destaque que é
importante que tenhamos em mente que mitos de criagdo e model os cosmol 6gicos tém
algo de fundamental em comum: ambos representam nossos esforgos para compreender
a existéncia do Universo. Sendo assim, queremos saber qual a explicacéo dele.

Como vocé explicaria, em pouguissimas palavras, a origem do Universo?

Avise-0s que retomaremos estas questfes mais adiante e peca-0os para guarda-
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Dando continuidade a entrevista, incite uma conversa buscando saber se alguns
deles conseguem mercionar uma outra explicacdo sobre a origem do Universo dada por
umareligido, uma determinada civilizagdo (indigena, oriental, antiga, etc) ou até mesmo
pela comunidade cientifica. Neste interim, pode citar a opinido do conhecido fisico
Marcelo Gleiser, que em seu livro A danca do Universo diz acreditar que o fascinio pela
origem do Universo € muito mais primitivo do que o veiculo particular escolhido para
expressalo, sga através da religido organizada ou da ciéncia. Para a maioria dos
cientistas o estudo da natureza é encarado como um desafio intelectual. Sua motivagdo
para enfrentar esse desafio vem de uma profunda fé na capacidade da razéo humana de
poder entender o mundo a sua volta. A fisica se transforma em uma ferramenta
desenhada para decifrar os enigmas da natureza, a encarnagdo desse processo racional
de descoberta. Lel para os alunos a interessante fala do Fisico Richard Feynman (se
desgjar, comente que este € um Fisico muito conhecido que ganhou o premio Nobel, em
1965, por suas contribuicdes a Fisica Moderna) em seu livro ‘Feynman lectures on
physics’.

“ Imagine que o mundo segja algo como uma gigantesca partida de xadrez sendo
disputada pelos deuses, e que nos fazemos parte da audiéncia. Nado sabemos quais sao
as regras do jogo; podemos apenas observar seu desenrolar. Em principio, se
observarmos por tempo suficiente, iremos descobrir algumas das regras. As regras do

jogo é o que chamamos de fisica fundamental” .

Pode-se ilustrar este trecho pedindo que os alunos imaginenmse pela primeira
vez, assistindo a um jogo de Rughi. Certamente estranhariam o jogo, como se fosse uma
mistura de futebol com outros jogos em que se pode pegar a bola com a méo. Enfim,
com o desenrolar do jogo, através da observacdo poderia descobrir algumas regras.

Ou entdo, se preferir, pergunte o que entenderam e diga que esta explicagdo pode
ser interpretada de outros dois modos. Um é dizer que a fisica é apenas um modo
racional de estudar a natureza; outro € dizer que afisica € mais do que um mero desafio

intelectual, que afisica é a linguagem dos deuses.

Independente do que optar dé continuidade por dizer que interpretacOes estéo

sempre vinculadas a um interpretador, portanto, 0 mesmo podemos fazer com as muitas
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explicagdes sobre a origem do Universo. Avise aos alunos que a partir de agora vamos
conhecer trés diferentes explicagdes sobre a origem do Universo e que ao final de cada
explicagdo procuraremos, em grupo, analisar as seguintes perguntas:

Conseguiram entender a explicacdo? (Passos l6gicos - Estrutura). Ou, essa leitura
gue acabamos de fazer traz uma explicagdo sobre a origem do Universo? Por qué?
Quais os elementos que a caracterizam com tal?

Como se sentem em relacdo a esta explicacéo da origem do Universo?

a) muito satisfeitos

b) satisfeitos

C) insatisfeitos

d) muito insatisfetos

Apbs cada leitura, deixe que os alunos retomem as perguntas 03 e 04,
permitindo que discutam a vontade e depois escrevam em conjunto uma resposta.

Explicacdo 01 — trata-se de um extrato do poema Metamorfoses, do romano
Ovidio (43 a.C. — 18 d.C.), escrito por volta do ano 8 d.C, uma expressdo de interesse
das questbes da existéncia do Universo da literatura romana.

Antes de 0 oceano existir; ou a terra, ou o firmamento,

A natureza era toda igual, sem forma. Caos era chamada,
Com a matéria bruta, inerte, atomos discordantes
Guerreando em total confusio:

N&o existia 0 Sol para iluminar o Universo;

N&o existia a Lua, com seus crescentes que lentamente se preenchem;
Nenhuma terra equilibrava-seno ar [...].

Até que deus, ou a natureza generosa,

Resolveu todas as disputas, e separou o

CéudaTerra, aaguadaterrafirme oar

Da estratosfera mais elevada, uma liberacao.

E as coisas evoluiram, achando seus lugares a partir




Da cega confusdo inicial.

O fogo, esse elemento etéreo,

Ocupou seu lugar no firmamento,

Sobre o ar; sob ambos, a terra,

Com suas propor ¢des mais grosseiras, afundou; e a agua

Se colocou acima, e emtorno, da terra [...].

Fazer as perguntas 02 e 03, deixar que os aunos discutam, cheguem a um

CONSENsO € escrevam a resposta.

Explicacéo 02 — trata-se de uma explicacdo da religido Hindu, na qual o tempo
tem uma natureza circular, a criagdo é repetida eternamente, num ciclo de criagéo e
destruicdo simbolizado pela danca ritmica do deus Xiva. Esta danca simboliza tudo que

€ ciclico no Universo, incluindo sua prépria evolucéo.

Na noite de Brahma (a esséncia de todas as coisas, a realidade absoluta, infinita
e incompreensivel), a Natureza é inerte e ndo pode dancar até que Xiva (deus que
representa os ciclos da natureza) assim o desgje. O Deus (Xiva) se al¢a de seu estupor
e, através de sua danca, envia ondas pulsando com o som do despertar, e a matéria
danca, aparecendo gloriosamente a sua volta. Dancando, Ele sustenta os seus infinitos
fendmenos e, quando o tempo se esgota, ainda dancando, Ele destréi todas as formas e

nomes por meio do fogo e se pde de novo a descansar.

Fazer as perguntas 02 e 03, deixar que os aunos discutam, cheguem a um

CONSENso e escrevam a resposta.

Explicacéo 03 — trata-se da atual explicacdo cientifica para a origem do Universo

conhecida como Big Bang e aqui descrita de maneira simplificada.

Toda a matéria que hoje comp8e o Universo estaria concentrada em um anico
ponto, infinitesimal, um local onde nenhuma lei fisica conhecida se aplicaria, sem fora
nem dentro, sem espaco e sem tempo. Toda energia de um universo contida num ponto

chamado singularidade. Em um dado instante toda aquela energia concentrada se
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expande a vel ocidade fantastica, a temperaturasincomensuraveis, criando o espaco e 0
tempo, se expandindo e se resfriando até poder se condensarem fétons, depois em
particulas elementares (protons, elétrons e néutrons) que se aglutinam formando
principalmente hidrogénio e hélio, que se juntam em nuvens e essas se condensam sob a

forca da gravidade para formar as galéxias e seus hilhdes de estrelas.

Fazer as perguntas 02 e 03, deixar que os aunos discutam, cheguem a um

CONSEeNso e escrevam a resposta.

Apés estas trés explicacbes procure, através de uma conversa, descobrir dos
alunos, qual das trés eles consideraram mais satisfatéria. Qual eles mais gostaram. Mas,
neste momento, € importante que a explicacdo que prevaleca ndo esteja vinculada a

autoridade cientifica e sim ao que cada um deles acredita.

Entdo, peca que leiam a resposta a primeira pergunta e que comparem com as
trés explicacOes lidas procurando identificar o se ha elementos em comum e quais. A

resposta deles esta mais proxima de qual dos exemplos.

Por fim, supondo gque sgjam abordados numa conversa informal sobre a origem
do Universo, como explicariam.

Alguma das trés explicagdes apresentadas contém elementos comuns a explicacéo
gue vocé mencionou ho inicio? Cite algumas razoes as quais vocé atribuiria possiveis
semelhangas ou diferencas entre elas e suas primeira explicagéo.

Para vocé, por que uma é mais ou menos satisfatoria?

Supondo que voceé tivesse que explicar (fora da escola) a origem do Universo, em
guais termos uma explicacao pareceria mais razoavel ?

3.2 PRINCIPAISRESULTADOSDA APLICACAO DA 12VERSAO
3.2.1 Quanto a necessidade da discussdo sobre a origem do univer so

Apesar dos doze entrevistados inicialmente apresentarem uma opinido,

aparentemente, segura, sobre a origem do Universo, podemos notar no decorrer das
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entrevistas, que duraram cerca de quarenta minutos cada, que esta mudava na tentativa
de melhor explicdla e/ou quando defronte de outras explicacdes. Nao somente as
explicagOes por nos apresentadas como também frente as discussdes entre os alunos.

G1A1* Teve as etapas, 0s sete dias. Por que assim (...) Prareligizo abiblia
€ a verdade é a palavra de Deus, entdo o que ta escrito é a verdade, entdo
Se 0 que esta escrito na biblia € a verdade foi assim (...) entdo teve as
etapas, no primeiro dia Deus criou 0 céu e a terra, separou a luz da
escuridéo - é que eu ndo sei a ordem certinha - separou a &gua, tudo nesses
sete dias. Os animais que sdo domeésticos dos animais que sdo selvagens,
foi criando cada uma, e 0 homem, colocou a vegetacéo até que ele ordenou
gue o homem que ia cuidar (...) entdo o universo vem a (...) agora o que

vem antes (...)?

A fala desta aluna, que foi entrevistada num colégio catélico, ao ser questionada
sobre sua explicagdo para a origem do universo, € um dos exemplos de firmeza inicial,
gue mudaram. Sua fala denotava tanta convicgao que ao ser abordada quanto ao comego

de tudo, ao antes da criagdo da Terra por ela descrita, diz 0 seguinte:

GI1A1: Entdo se a gente ndo tem essa capacidade de fazer isso, € (...)

como é que fala(...) € como se ndo valesse a pena, sabe? N&o tem porque a
gente fala de uma coisa que a gente ndo conhece (...) entéo se o0 que a gente
conhece € isso, se 0 que Deus coloca aqui ha biblia € isso, é 0 que a gente

conhece acho que € o interessante, mais do que necessario (...).

No entanto, com o decorrer sua insatisfacdo frente as discussdes e modelos

apresentados é expressa da seguinte maneira:

G1A1l: Me sinto insatisfeita. Porque, ndo sei se (...) se la se eu sou
rancorosa com essa explicacdo toda, mas eu ndo consigo acreditar em uma
e achar que ta boa. Sabe? Sempre acho que ta faltando alguma coisa pra
me fazer acredita plenamente numa explicagdo (...) Cada um chega uma

hora com explicagéo e fica tudo meio perdido.

* As transcricOes estdo indicadas quanto ao grupo com aletra G, e quanto ao aluno com aletra A. Todos
0s grupos eram formados de quatro alunos.



Estas e outras falas nos conduziram a considerar a necessidade de elaborar um
pequeno questionario a ser respondido momentos antes da entrevista, para podermos
conhecer um pouco melhor o perfil dos aunos. Supomos que a entrevista pode
apresentar diferentes modelos explicativos a serem escolhidos pelo entrevistador de
acordo com o grupo que ira participar.

3.2.2 Quanto aos modelos explicativos gpr esentados

Foram apresentadas trés explicagdes diferentes aos alunos.

Explicacéo 01 — trata-se de um extrato do poema Metamorfoses, do romano
Ovidio (43 a.C. — 18 d.C.), escrito por volta do ano 8 d.C, uma expressdo de interesse
das questdes da existéncia do Universo da literatura romana. Explicagdo 02 — trata-se de
uma explicagdo dareligido Hindu, na qual o tempo tem uma natureza circular, a criagéo
€ repetida eternamente, num ciclo de criagdo e destruicdo simbolizado pela danca
ritmica do deus Xiva. Esta danga simboliza tudo que € ciclico no Universo, incluindo
sua prépria evolucdo. Explicacdo 03 — trata-se da atual explicacdo cientifica para a

origem do Universo conhecida como Big Bang, porém descrita de maneira simplificada.

Podemos perceber que estas, mais as explicacfes dos proprios alunos, resultaram
numa entrevista interessante, pois eles conseguiam avaliar e explicar os critérios de
avaiacdo que o faziam validar ou ndo aguela explicacdo. No entanto, a andlise das
entrevistas piloto nos fornece subsidios para reformulacéo do protocolo e re-aplicacéo.
Para que ent&o, possamos atingir nossos objetivos, precisamos alterar/considerar os

seguintes itens:

Explicagdo 01 — poema metamorfoses.

G3A1: Pensa que o cara escreveu isso no passado! Nossa muito loco meu.
E escreveu direitinho!

Entr: Mas d& pra afirmar que isso seria pra ele uma explicacdo sobre a
origem do universo?

A2: Claro que sim, totalmente!

Entr: Pra época sim. Em que parte vocés acharam que isso fica evidente?
Tem algum ponto especifico?

A2: Ah! No comego jadapraver (...)



A1l: E o comego é bem loco.

A2: (leitura de parte do poema) “Antes de 0 oceano existir; ou aterra, ou o
firmamento, a natureza era toda igual, sem forma. Caos era chamada, com
a matéria bruta, inerte, atomos discordantes, guerreando em total confuséo
(...)” Tipo, meu!? Caos! Era o caos! O cara consegui imagina isso!

A1: Nossa esse cara era um génio meu, ndo € possivel.

Entr: Como se sentem em relacdo a estd explicacdo da origem do
Universo? Vocés acham que ela € muito satisfatéria, satisfatoria ou
insatisfatoria?

A3: Satisfatoria

A1: Muuuuito satisfatoria ndo € nenhuma.

Como a época em que a explicacdo foi desenvolvida era de conhecimento dos
alunos, 0 extrato apresentado acima mostra que estes sentiramse satisfeitos com a
explicacdo por considerar sua historicidade. Ou seja, este € um elemento que dificulta a
validacdo de explicacOes e ndo nos permite determinar se nossa hipétese de que as
explicagdes sdo avaliadas com base em critérios emocionais, além daqueles racionais
mencionados nas pesquisa atuais, € verdadeira.

Explicagdo 02 —religidao Hindu — deus Xiva.

Entrevistadora: O que vocés acham dessa explicacdo, da pra entender?
G1A1: Ndo muito.

A2: Isso € muito distante do que a gente acredita.

A1: Acho que num é totalmente esclarecido assim, ele pde muita metéfora,
muita coisa assim que agente ndo sabe (...) “A matéria danca, aparecendo
gloriosamente a sua volta (...) suspensa sobre infinitos fendbmenos’. Quais
s80 os infinitos fendmenos? Tipo num fala nada exatamente da criacéo e
da existéncia do universo, mas sim como acontece que € por causa do

deus.

G3A1: Se eu pega as duas explicacbes [deus e hindu] e fala pra um judeu,
pra um judeu ndo, pra um ateu, oh |€ isso aqui, e mostra a parte da biblia

da criacéo de deus, e agara 1€ essa daqui [hindu]. Eu sei que vocé ndo acha



nenhuma das duas convincente, mas qual das duas vocé acha mais

convincente? Meu! Tenho certeza que ele vai fala que é a do hinduismo.

Por se tratar de uma explicacdo religiosa, a insatisfacdo dos alunos ateus ou
mesmo os catdlicos foi grande. Ou porque ndo podem aceitar que outra religido
apresente explicacdo satisfatoria ou porque o simples fato de ser uma explicacéo
religiosa merece ser questionada. O que certamente, nos leva a nossa segunda hipotese,
de que “o individuo nédo estabelece vinculo afetivo com uma explicacdo que ndo se
proponha a reforgar seu sentimento de realidade’.

Além disso, independente da fé cristd, trata-se de uma explicagdo com outra
bagagem cultural e sendo a nossa mais forte, pois € a em que estamos inseridas,
novamente podemos reforcar que “o individuo néo estabelece vinculo afetivo com uma

explicacdo que néo se proponha a reforcar seu sentimento de realidade”.
Explicagdo 03 — Big Bang

Entrevistadora: Vocés conseguem imaginar toda a matéria do universo,
dos planetas, buraco negro, estrelas, tudo, acumulado em um Unico ponto?
G1A2: E meio irrea né?

Al: Nossa

Al: Eu t6 em davida. Primeiro com 0 que eu acredito. Segundo que
mesmo assim, pra mim acho que ndo explica. Como que um monte @&
matéria vai coisa (...) sendo que é matéria, essa matéria veio da onde
entdo? Se no comeco ndo tem nada, de onde vem essa matéria que se

acumula? Entendeu? Mesmo assim ainda ndo € o inicio. Sei 1

Apresentamos acima, dois extratos em que os alunos estdo discutindo sobre a
explicagdo do Big Bang. Podemos notar em cada um deles que os alunos tem davidas
guando a explicagdo, que esta ndo é satisfatéria, no entanto, quando abordados
diretamente se a consideram satisfatéria ou ndo, todos se dizem satisfeitos, por tratar-se
do concreto da ciéncia, ndo necessariamente o que ele acredita por si, € novamente, a
bagagem cultural em que estdo inseridos que “fala mais alto’, afinal estamos
acostumados a ver cientistas serem chamados para validar noticias televisivas ou
produtos. E o valor intrinseco da ciéncia que preval ece para os alunos.
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Por isso, consideramos a idéia de elaborar um protocolo que contenha mais de
uma explicagdo sob 0 mesmo estatuto de validagdo, na tentativa de evitar que o
“diagnostica’ cientifico seja aceito sem questionamentos mais profundos.

G1A1: Pra mim a terceira € mais convincente porque S80 COiSas mais
concretas, S80 coisas que eu conhego, Coisas que eu Sel que existem, da

primeira e da segunda sdo coisas que pra mim ndo sdo tdo reais.
3.2.3 Quanto areformulacéo do Protocolo

Apesar de nosso protocolo de entrevista ainda ndo poder ser validado, podemos
perceber que ao se fazer uma entrevista que pretende avaliar se:

0] As explicacOes sdo avaliadas com base em critérios emocionais, além
dagueles racionais mencionados nas pesquisas atuais, e se,

(i) O individuo ndo estabelece vinculo afetivo com uma explicacdo que
ndo se proponha areforcar seu sentimento de realidade,

ndo deve ser totalmente desenvolvida em grupo, para que além da idéia do grupo o
entrevistador conhega melhor cada entrevistado e possa, por exemplo, desvencilhar de
“alunos pentelhos”. A parte individual da entrevista pode ser acompanhada de um
pequeno questionario aternativo que permita ao entrevistador escolher os modelos
explicativos que serdo apresentados. Datas e épocas devem ser tiradas do protocolo para
evitar que a validade histérica sgja considerada. E, no caso do modelo explicativo da
ciéncia, € interessante que seja mais de um, para evitar que o valor intrinseco da ciéncia

sobressaia frente aos outros modelos.
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CAPITULO IV

INVESTIGACAO DA IN'[ERA(;AO COGngAo-AFETo NA
CONSTRUCAO DE EXPLICACOES:

VALIDACAO DE UM PROTOCOL O DE ENTREVISTA.

4.1 ROTEIRO PARA ENTREVISTA SEMI-ESTRUTURADA COM ALUNOS
DO ENSINO MEDIO —22VERSAO

Este rateiro foi elaborado para orientar a entrevista, portanto ele ndo esta
organizado para ser reproduzido literalmente e contamos com a habilidade do
entrevistador para que possamos atingir os objetivos da entrevista. Para tanto, é

importante destacar aqui quais as intengdes deste roteiro:

Nosso Projeto de Pesquisa, “Modelos e Explicacfes. a construcdo da realidade
e suas bases emocionais’ , tem como objetivo identificar qual o tipo de relagdo possivel
de ser estabelecida pelos estudantes com o conhecimento ciertifico, visto que muitos
deles ndo adentrardo nesta comunidade. Ou sgja, de que formas incorporam tais
conhecimentos. Uma das metodologias de nossa pesquisa pretende, através desta
entrevista, que aborda a questdo da origem do Universo, identificar qual a explicagéo é
mais satisfatéria para os alunos. Quando estes s0 expostos a outras explicacfes a

opini&o deles prevalece ou ndo0? O que os faz descartar ou aceitar as outras explicagdes?

A entrevista foi idealizada em duas etapas. A primeira etapa € individual e tem
por objetivo conhecer os entrevistados e permitir-nos escolher dentre as opcdes de
explicagOes, quais propiciardo melhores discussdes. A segunda etapa é em grupos de até
quatro alunos, 0 que propicia discussdes sobre as explicacbes. Aconselhamos ao
entrevistador que grave a entrevista para facilitar a coleta de dados.

E importante que esteja claro para 0 aluno que ele n&o esta sendo avaliado.

Consideramos interessante ter uma folha com os textos escolhidos dentre os
sugeridos para a segunda etapa, para que os alunos acompanhem a leitura, no entanto, é
melhor que vocé faga as leituras.



4.1.1 Primeira Etapa - Individual
A Origem do Universo

Sugerimos que esta primeira etapa sgja para que o aluno se apresente, procure
saber aidade do aluno, sua posicéo religiosa e/ou a da familia dele. Em seguida procure
apresentar brevemente o0 assunto da entrevista ao aluno, principa mente por se tratar de
um assunto amplamente divulgado e que provavelmente ja fez parte das conversas ou
reflexdes deles. A idéia central neste momento é deixar claro que o desgjo de saber
como surgiu o Universo, como sera que ele acabara (se € que acabard) e qual é aorigem
da vida, néo é privilégio de nossa sociedade e sim natural do ser humano. Elaboramos
uma sugestao:

Como surgiu o Universo? Como sera que ele acabara (se € que acabara)? Qual é

aorigem davida?

Provavelmente, em algum momento da vida, ja nos fizemos algumas dessas

perguntas. E, curiosamente, por mais que nos debrucemos sobre elas, parece que as
respostas ficam mais dif icels.

Essas perguntas ndo foram nem sdo feitas somente por nés, individuos
acostumados com avangos da ciéncia, mas também por diversas civilizagbes antigas,
COmo 0S gregos e os orientais, ou por culturas diferentes, como as indigenas, ou ainda
pelas mais variadas religides. Cada uma dessas civilizagdes, culturas e religioes

procuraram ou procuram dar suas respostas a essas perguntas.

Ao final da apresentacdio, peca que responda a pergunta abaixo. E
importante que esta primeira pergunta sga respondida individualmente porque
desgjamos que 0 aluno se expresse sem que sua resposta gere uma discussdo, que sera
incitada posteriormente. Caso sinta dificuldades em responder, pode estimula-lo por
ampliar a pergunta: ja pensou sobre o surgimento do Universo, como a&redita que
aconteceu, como sera que ele acabara (se € gue acabara) ou qual é aorigem davida.

Procure lembrar ao aluno que néo esta sendo avaliado e destaque que €

importante que tenhamos em mente que mitos de criagdo e modelos cosmol dgicos tém
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algo de fundamental em comum: ambos representam nossos esforgos para compreender

aexisténcia do Universo. Sendo assim, queremos saber 0 que ele pensa a respeito.

Como vocé explicaria, em pouquissimas palavras, a origem do Universo?

Avise-0 que retomaremos estas questdes mais adiante.
4.1.2 Preparacédo da Segunda Etapa
Escolha das Explicagdes

Apbs a etapa individual procure identificar se trata de um grupo coeso, com
explicagbes parecidas ou se sd@o bem diferentes. Escolha trés dentre as explicacfes
sugeridas abaixo para a etapa em grupo. Ndo estdo indicadas nas explicagbes a
autoridade cientifica, historica ou religiosa, por isso nenhuma das explicacfes é datada
ou contextualizada. O importante € procurar identificar o que o aluno acredita e quais 0s
critérios de validagdo. Portanto, faca a escolha procurando os extratos que acredita irdo
propiciar melhores discussdes, ou por ir ao encontro do que eles acreditam ou por ser o
oposto.

Explicacéo 01

Antes de 0 oceano existir; ou aterra, ou o firmamento,

A natureza era toda igual, sem forma. Caos era chamada,

Com a matéria bruta, inerte, &tomos discordantes

Guerreando em total confusio:

N&o existia 0 Sol para iluminar o Universo;

N&o existia a Lua, com seus crescentes que lentamente se preenchem;
Nenhuma terra equilibrava-seno ar [...].

Até que deus, ou a natureza generosa,

Resolveu todas as disputas, e separou o

CéudaTerra, adguadaterrafirme oar

Da estratosfera mais elevada, uma liberacgao.




E as coisas evoluiram, achando seus lugares a partir

Da cega confusdo inicial.

O fogo, esse elemento etéreo,

Ocupou seu lugar no firmamento,

Sobre o ar; sob ambos, aterra,

Com suas propor¢des mais grosseiras, afundou; e a agua

Se colocou acima, e emtorno, daterra [...].

Explicacéo 02

Na noite de Brahma (a esséncia de todas as coisas, a realidade absol uta, infinita
e incompreensivel), a Natureza é inerte e ndo pode dancar até que Xiva (deus que
representa os ciclos da natureza) assim o desgje. O Deus (Xiva) se al¢a de seu estupor
e, através de sua danca, envia ondas pulsando com o som do despertar, e a matéria
danca, aparecendo gloriosamente a sua volta. Dangando, Ele sustenta os seus infinitos
fendmenos e, quando o tempo se esgota, ainda dangando, Ele destréi todas as formas e

nomes por meio do fogo e se pde de novo a descansar.

Explicagéo 03

Toda a matéria que hoje compde o Universo estaria concentrada em um Unico
ponto, infinitesimal, um local onde nenhuma lei fisica conhecida se aplicaria, sem fora
nem dentro, sem espaco e sem tempo. Toda energia de um universo contida num ponto
chamado singularidade. Em um dado instante toda aquela energia concentrada se
expande a velocidade fantastica, a temperaturas incomensuraveis, criando o0 espaco e o
tempo, se expandindo e se resfriando até poder se condensarem fétons, depois em
particulas elementares (prétons, elétrons e néutrons) que se aglutinam formando

principal mente hidrogénio e hélio, que se juntam em nuvens e essas se condensam sob a
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forca da gravidade para formar as galaxias e seus bilhdes de estrelas.

Explicacéo 04

O primeiro mundo foi Tokpela. Mas, antes, se diz, existia apenas o Criador,
Taiowa. Todo o resto era espaco infinito. Nao existia um comeco ou um fim, o tempo
ndo existia, tampouco formas materiais ou vida. Smplesmente um vazio
incomensuravel, com seu principio e seu fim, tempo, formas e vida existindo na mente
de Taiowa, o Criador. Entdo Ele, o infinito, concebeu o finito: primeiro Ele criou
Sotuknang, dizendo-lhe: “ Eu o criei, o primeiro poder e instrumento em forma humana.
Eu sou seu tio. Va adiante e perfile varios universos em ordem, para que eles possam
trabalhar juntos, de acordo com meu plano”. Sotuknang seguiu as instrucoes de
Taiowa; do espaco infinito ele conjurou o que se manifestaria como substancia solida,

e comecou a moldar as formas concretas do mundo.

Explicagéo 05

No principio Deus criou 0 céu e aterra. A terra, porém, estava informe e vaza,
e as trevas cobriam a face do abismo, e o Espirito de Deus movia-se sobre as 4guas. E
Deus disse: Exista luz. E aluz existiu. E Deus viu que a luz era boa; e separou a luz das

trevas. E chamou a luz dia, e astrevas noite. E fezse tarde e manha: o primeirodia.

Explicagéo 06

A evolucdo inicial do Universo pode ser descrita nos termos da desintegracdo de
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um nucleo radioativo instavel. Supostamente, esse atomo existiu por apenas um
instante. De fato, ele era instavel e, assim que passou a existir, quebrou-se em
fragmentos que, por sua vez, também quebraramse em mis fragmentos, que incluiram
elétrons, protons, particulas alfa etc.,, escaparam em todas as direcbes. Como a
desintegracdo do atomo foi acompanhada por um rapido crescimento do raio do
espaco, 0 volume do Universo comegou a crescer, sendo preenchido pelos proprios

fragmentos do &tomo primordial, sempre uniformemente.

Explicacéo 07

No inicio Deus criou a radiacéo e o ylem. E o ylem n&o tinha forma ou numero,
e 0s nucleos [os protons e os néutrons] moviamse livremente sobre a face das
profundezas. E Deus disse: “ Faca-se a massa dois’ . E a massa dois apareceu. E deus
viu o deutério, eficou satisfeito [...] E Deusdisse: “ Faca-se a massa trés’ . E a massa
trés apareceu. E Deus viu o tritio e o tralfium (isétopo hélio 3), e ficou satisfeito. E
Deus disse: “ Faca-se o Hoyle” E o Hoyle apareceu. E Deus olhou para o Hoyle e Ihe
disse para fazer elementos pesados do modo que ele preferisse. E o Hoyle decidiu fazer
elementos pesados em estrelas, e espalha-los através do espaco em explosdes do tipo
supernova [ ...] E esse processo de fusdo progressiva dos nucleos mais leve demorou em

torno de 45 minutos. E a nucleossintese cerca de trés minutos.

4.1.3 Segunda Etapa — em Grupo

Dando continuidade a entrevista, incite uma conversa buscando saber se alguns
deles conseguem mencionar uma outra explicacéo sobre a origem do Universo dada por
uma religido, uma determinada civilizacéo (indigena, oriental, antiga, etc) ou até mesmo
pela comunidade cientifica. Neste interim, pode citar a opinido do conhecido fisico
Marcelo Gleiser, que em seu livro A danca do Universo diz acreditar que o fascinio pela
origem do Universo € muito mais primitivo do que o veiculo particular escolhido para
expressalo, sga através da religido organizada ou da ciéncia. Para a maioria dos

cientistas o estudo da natureza € encarado como um desafio intelectual. Sua motivacdo
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para enfrentar esse desafio vem de uma profunda fé na capacidade da raz&o humana de
poder entender o mundo a sua volta. A fisica se transforma em uma ferramenta
desenhada para decifrar os enigmas da natureza, a encarnagéo desse processo racional
de descoberta. Lela para os alunos a interessante fala do Fisico Richard Feynman (se
desgjar, comente que este € um Fisico muito conhecido que ganhou o premio Nobel, em
1965, por suas contribuicdes a Fisica Moderna) em seu livro Feynman lectures on
physics:

“ Imagine que 0 mundo seja algo como uma gigantesca partida de xadrez sendo
disputada pelos deuses, e que nos fazemos parte da audiéncia. Nado sabemos quais sdo
as regras do jogo; podemos apenas observar seu desenrolar. Em principio, se
observarmos por tempo suficiente, iremos descobrir algumas das regras. As regras do

jogo é o que chamamos de fisica fundamental” .

Pode-se ilustrar este trecho pedindo que os alunos imaginemse pela primeira
vez, assistindo a um jogo de Rugbi. Certamente estranhariam o jogo, como se fosse uma
mistura de futebol com outros jogos em que se pode pegar a bola com a méo. Enfim,

com o desenrolar do jogo, através da observacdo poderia descobrir algumas regras.

Ou entéo, se preferir, pergunte o que entenderam e diga que esta explicagdo pode
ser interpretada de outros dois modos. Um é dizer que a fisica é apenas um modo
racional de estudar a natureza; outro € dizer que afisica € mais do que um mero desafio
intelectual, que afisica é alinguagem dos deuses.

Independente do que optar, dé continuidade por dzer que interpretagdes estéo
sempre vinculadas a um interpretador, portanto, 0 mesmo podemos fazer com as muitas
explicagdes sobre a origem do Universo. Avise aos alunos que a partir de agora vamos
conhecer trés diferentes explicagdes sobre a origem do Universo e que ao final de cada

explicagéo procuraremos, em grupo, analisar as seguintes perguntas:

Conseguiram entender a explicacgo? (Passos logicos - Estrutura). Ou, essa leitura
gue acabamos de fazer traz uma explicacdo sobre a origem do Universo? Por qué?

Quais os elementos que a caracterizam com tal?




Como se sentem em relagdo a esta explicacéo da origem do Universo?

a) muito satisfeitos
b) satisfeitos

C) insatisfeitos

d) muito insatisfeitos

Apés cada leitura por vocé escolhida, deixe que os alunos retomem as perguntas
02 e 03, permitindo que discutam a vontade e depois escrevam em conjunto uma
resposta. Escrever ndo € obrigatorio, depende do grupo de alunos, mas as vezes é
interessante pedir que escrevam, pois 0s gjuda a chegar a um consenso.

Apébs estas trés explicagdes procure, através de uma conversa, descobrir dos
alunos, qual das trés eles consideraram mais satisfatéria. Qual eles mais gostaram. Mas,
neste momento, € importante que a explicagdo que prevaleca ndo esteja vinculada a
autoridade cientifica, histérica ou religiosa, por isso nenhuma das explicacdes é datada
ou contextualizada. O importante € procurar identificar o que o aluno acredita e quais os
critérios de validacéo.

Ent&o, retome o que disseram quando questionados individualmente e peca que
comparem com as trés explicacdes lidas procurando identificar o se ha elementos em
comum e quais sao estes. A resposta deles esta mais proxima de qual dos exemplos.

Por fim, supondo que sgfam abordados numa conversa informal sobre a origem
do Universo, pergunte camo explicariam. Abaixo as perguntas estdo formalizadas para
gjuda-lo a conduzir a entrevista.

Qual das trés explicaces apresentadas € parecida com a sua explicacdo para a
Origem do Universo? Por que € parecida? Em que € parecida?

Para vocé, por que uma € mais ou menos satisfatoria?

Supondo que voceé tivesse que explicar (fora da escola) a origem do Universo, em

quais termos uma explicacdo pareceria mais razoavel ?

4.2 PRINCIPAISRESULTADOS DA APLICACAO DA 22VERSAO




4.2.1 Quanto a parteindividual e aescolha dos extratos de explicagdes

A andlise da primeira versdo do Protocolo de Entrevistas nos conduziu a
considerar a necessidade de elaborar um pequeno question&rio a ser respondido
momentos antes da entrevista, para podermos conhecer um pouco melhor o perfil dos
alunos. Este primeiro contato com os aunos permite-nos escolher quais serdo os
modelos explicativos que propiciaram discussdes interessantes por ndo limitaremse
exclusivamente aos aspectos racionais envolvidos na elei¢do e uso de determinado tipo
de estrutura | 6gico-conceitual.

Por isso, os ultimos trés grupos entrevistados foram durante o convite para
participar da entrevista, apresentados ao tema e questionados individualmente: “Como
vocé acredita que surgiu o Universo? Como sera que ele acabara (e é que acabard)?
Qual &, para vocé, a origem da vida? Vocé tem uma religido?’ Assim, dentre sete
sugestfes de explicacbes sobre a origem do Universo, o entrevistador pode escolher trés
delas a serem incluidas na entrevista.

Sugerimos, por exemplo, que, frente aum grupo convicto de que o Big Bang é a
melhor explicacdo, os extratos de diferentes explicacdes cientificas ou simplesmente
diferentes formas da mesma explicagdo por eles ja conhecida sejam apresentados.

Notamos que quando os alunos discutem solre uma explicacdo que envolve a
grande explosdo, mesmo tendo davidas quando a explicacdo e seu sentimento de
satisfacéo frente a essa, quando abordados diretamente se a consideram satisfatéria ou
ndo, dizem-se satisfeitos, por tratar-se do concreto da ciéncia, ndo necessariamente o0
gue ele acredita por si, € novamente, a bagagem cultural em que estdo inseridos que
“falamais ato’. E o valor intrinseco da ciéncia que prevalece para os alunos.

Entdo, a0 apresentarmos uma segunda explicagdo sob 0 mesmo estatuto de
validacdo, na tentativa de evitar que o “diagndsticd cientifico sga aceito sem
guestionamentos mais profundos € importante, percebemos que quando a explicagdo,
mesmo que contendo elementos que a identifiguem como cientifica, ndo contenha os
termos cientificos por eles conhecidos e definidos como verdadeiros, a necessidade de

discussdo surge aliada a outros elementos de avaliacéo da explicagéo:



G4, Al: Eu acho melhor do que a nossa. Por que tem um sentido tem uma
histéria tem uma explicag&o.
Entr: Tem sentido tem historia (...) € 0 que mais? Vocés acreditam nisso,
ouvindo assim? E se alguém contasse isso pra vocés?
A2 faz que ndo com a cabeca.
Entr: N&o acredita por qué?
A2: O caranéo tem provas.
Entr: E a gente provas do Big Bang? V océs conhecem alguma prova?
A3: Também néo.
A1l: E méodo cientifico.
Entr: Mas vocé ja ouviu falar que tem prova?
A3: Eles ficam estudando e é milhares de cientistas que falam isso, ndo é
SO um.
Entr: Ent&o o que falta aqui para ser uma explicagdo convincente é (...).
A3:Hum (...) prova
A4: Eéé (...) um fato de que aconteceu isso, que aconteceu uma explosio
ou algo assim.
Entr: Ent&o como vocés se sentem com isso, é satisfatoria, ndo € (...).

A4: Ndo convence muito.

G5, Al: O Big Bang € maislogica. Sei 1a(...) por que € o0 que os cientistas
explicam, eles procuram as leis e vao achando, s6 que eu ndo deixo de
acreditar que Deus criou 0 mundo.

G5, A2: Nada, ndo achei nada. As outras eram mo bestas, ndo diziam nada
com nada. Mas essa até tem uma explicagdo. Fala do aomo.

Entr: Essa explicagdo convence?

A2: Convence ndo convence, mas € a que mais explica. Nao fala que deus

fez isso e apareceu aguilo (...).

Ja para grupos de alunos religiosos, as explicacbes como a Hinduista, por se
tratar de uma explicagdo religiosa, a insatisfagdo dos alunos ateus ou mMesmo 0s
religiosos foi grande. Ou porgue ndo podem aceitar que outra religido apresente

explicagdo satisfatdria ou porque o simples fato de ser uma explicacdo religiosa merece
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ser questionada. O que certamente, nos leva a nossa segunda hipotese, de que “o
individuo ndo estabelece vinculo afetivo com uma explicacdo que ndo se proponha a
reforcar seu sentimento de realidade’.

Além disso, independente da fé cristd, trata-se de uma explicagdo com outra
bagagem cultural e sendo a nossa mais forte, pois € a em que estamos inseridas,
novamente podemos reforcar que “o individuo ndo estabelece vinculo afetivo com uma
explicacdo que ndo se proponha a reforcar seu sentimento de realidade”.

G4, Al: Ah professora € interessante, mas é dificil acreditar. Sei l1a(...) a
gente ta acostumado com outra histéria.

Entr: Entendi (...) entdo no fundo no fundo se vocé tivesse nascido com
essa explicagdo te falando da explosdo ia parecer o que?

Al: Mentira. E assim (...).



CAPITULOV

CONSIDERACOES FINAIS

Uma pesquisa € um processo de construcdo do conhecimento que tem como
metas principais gerar novos conhecimentos e/ou corroborar ou refutar algum
conhecimento pré-existente. E basicamente um processo de aprendizagem tanto do
individuo que a realiza quanto da sociedade na qual esta se desenvolve. A pesquisa
como atividade regular também pode ser definida como o conjunto de aividades
orientadas e planejadas pela busca de um conhecimento.

O desenrolar deste trabalho de pesquisa, permitiu-nos compreender que existe
uma distincéo entre o conceito de explicacéo cientifica e o conceito usual de explicacéo,
no entanto, ambos apresentam critérios de avaliacdo bem definidos. Enquanto o
primeiro procura eximir-se de toda e qualquer implicagdo afetiva, depurar-se de
motivacOes e impressdes pessoals, 0 segundo tem entre seus critérios contribuicoes de
aspectos afetivos / emocionais, inclusive presentes na apreensao e uso do conhecimento
cientifico. Ao determinarmos quais os critérios que o0s estudantes utilizam para
considerar alguma “coisa’ real, permitimo-nos inferir a respeito do sentimento de
realidade que um estudante do Ensino Médio apresenta com relacdo as entidades
conceituais presentes no ensino das teorias cientificas.

Ou sgja, abrimos caminhos que nos levem a compreender como as explicagdes
costumeiramente apresentadas nas escolas podem permitir que os estudantes que ndo
pretendem seguir carreiras técnicocientificas deixem de considerar o conhecimento
cientifico pouco relevante, e sua apreensdo ndo mais se torne contestavel enquanto via
de satisfacBo pessoal. O que leva o0s estudantes a aprenderem ciéncias e,
consequentemente, expressar entendimento sobre o mundo, merece uma discussdo mais
ampla e que deixemos de tentar adicionar a estrutura conceitual do aluno critérios
racionais de escolha entre o conhecimento cientifico e o senso comum, para
comegarmos entdo a considerar o conceito de sentimento de realidade e assm nos

aproximarmos do ambito educacional por definklo como sendo o resultado de
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julgamentos a cerca de explicagdes ao individuo conferidas, ou por ele elaboradas, com

base em seus critérios afetivos, culturais e racionais.

Uma das técnicas basicas que utilizamos para coleta de dados foi a entrevista.
Visando através do contato entre o pesquisador e o entrevistado, obter dados relevantes
para a pesquisa, de acordo com os objetivos da mesma. Entrevistas, em geral, se
realizam de maneira exclusiva com individuos ou grupos de individuos, possibilitando
a0 pesquisador corregdes, adaptacbes e esclarecimentos imediatos, facilitando a
obtencdo das informagOes desgjadas. No tipo de entrevista semtestruturada que
propomos ndo h& uma imposicdo rigida na ordem das questdes e 0 entrevistado fala
sobre os temas conforme as informacfes de que dispBe. A opcdo por esse tipo de
entrevista na pesquisa aqui relatada se deve ao fato de que a presenca do pesquisador é
valorizada, a0 mesmo tempo em que oferece liberdade ao informante. Através de
guestionamentos béasicos e com fundamentacdo tedrica a entrevista possibilitou uma
extensa gama de questfes a partir das respostas dadas pelo entrevistado, que descreve
suas opinides dentro do que foi colocado pelo pesquisador.

Portanto, para compreendernmos os critérios de validacdo de explicacdes a
entrevista deve propor guestionamentos que ndo se limitam aos aspectos racionais
envolvidos na elei¢éo e uso de determinado tipo de estrutura légiceconceitual Assim as
respostas dos entrevistados evidenciam que o individuo ndo estabelece vinculo afetivo
com uma explicagdo que ndo se proponha a reforcar seu sentimento de realidade.
Resultado do fato de os modelos explicativos apresentados durante a discusséo
proporem situacbes que incitam conflitos e nos permitem avaliar a condicdo de
insatisfacdo frente as explicagbes e questionar quanto a sua validacdo. Para entdo
analisarmos as justificativas presentes nas entrevistas em termos de explicagdes e de
seus critérios de validagao.

Concluindo, esta mostrou-se eficiente pois permitiu ao entrevistado discursar
sobre 0 tema em enfoque com base nas informacdes que tem sobre 0 assunto. E umavez
gue o Protocolo de Entrevista envolve situagbes semiqualitativas, permitiu ao
entrevistador criar a realidade da situagéo da entrevista e viabilizar a determinagéo dos
critérios utilizados na validagdo de explicagcdes. Resultado, um instrumento realmente
eficaz para compreendermos porque mesmo estudantes com dominio de conhecimentos

cientificos especificos insistem em produzir respostas a situagdes cotidianas através de
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concepgdes ingénuas e espontaneas e estas, embora erradas do ponto de vista da ciéncia,

se configuram como verdadeiras explicages e fazem sentido para 0s mesmos .

Assim, acreditamos que a pesquisa agui apresentada oferece goio tedrico a
investigagdo do dominio cognitivo das explicagdes. Entretanto, o dominio afetivo das

explicacOes é desvalorizado, sendo ignorado. Como consequiéncia temos:

“Alunos quase exclusivamente racionais, com a cabega dissociada do
corpo, pairando no ar como um zepelim inflado de conceitos e palavras,
cujo saber ndo tem corpo, sociedade, natureza, imagens e emocdes’
(BYINGTON, 2003).
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